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1 BAKGRUND

1.1 Uppdrag

MSB har behov av ett metodstdd for hur klimatrelaterade handelser och dess konsekvenser kan
karteras med hjalp av fjarranalys, samt hur dessa metoder kan anvandas for att ta fram
kvantitativa data for statistik till rapporteringar och annat. MSB har fastslagit i sin strategi att
fidrranalys ska anvandas i dessa sammanhang och darfor uppdragit at Metria att ta fram detta
metodstod. Metodstodet ska bidra till att MSB hojer férmagan att kartera och identifiera
konsekvenser av klimateffekter.

Inom ramen for arbetet med klimatanpassning arbetar MSB med ett allriskperspektiv, fran risker
med ett fordandrat klimat till risker med klimatanpassning och kartering av sarbarheter och
kartering av klimatrelaterade handelser. | MSB:s handlingsplan for klimatanpassning pekas
prioriterade klimateffekter ut i form av ras, skred, 6versvamning, storm och brand. Dessa
klimatrelaterade handelser kan med férdel karteras med hjalp av fjarranalys. Det finns idag god
tillgang till data, framfor allt inom ramen for Copernicus, men anvandningen ar begréansad. MSB
ser behov av att vid operativa hdandelser kunna kartera med hjalp av fjarranalys. Vidare ser MSB
ett behov att vidga anvandningen av dessa karteringsmajligheter till andra omraden. Ett viktigt
omrade ar Sendai, déar ett flertal indikatorer ska rapporteras till FN.

1.2 Genomforande

Denna rapport innehaller en metodsammanstallning av ett urval av fjarranalysmetoder som kan
anvandas for kartering av klimatrelaterade handelser och risker samt indikatorer inom Sendai. |
urvalet har metoder som beddms mest relevanta for Sverige prioriterats. Vidare har det gjorts en
genomlysning av den sa kallade BEAM-karteringen (Basic European Assets Map) och potentialen
att anvanda NMD (Nationella MarktackeData) i en sadan kartering 6ver Sverige.

Metodbeskrivningarna har tagits fram av fjarranalysexperter pa Metria.

1.3  Avgransningar

Rapporten ar begransad till satellitbaserade metoder och grundar sig i MSB:s behov, men ser dven
till andra samhallsaktorers behov. Rapporten fokuserar pa anvandning av fjarranalys i Sverige.
Fjarranalys ar dock ett verktyg som kan anvandas aven i olika typer av internationella insatser.

1.4 Ovrigt

| rapporten ingar information om vad som behovs for att bestalla en analys eller kartering inom
de olika omradena fran Metria. MSB har ett ramavtal med Metria inom fjarranalys som gor det
mojligt att genomfora denna typ av bestéllningar pa ett enkelt satt. Vissa metoder ar
fardigutvecklade och redo att bestalla, andra skulle krava ytterligare metodutveckling, detta
framgar av metodbeskrivningarna. | texten beskrivs vidare vad som behdver specificeras i en
bestallning av respektive metod. En mall for bestéllning/forfragningsunderlag aterfinns i bilaga 1.
Vid en bestallning inleder Metria en dialog med bestéllaren med malet att hitta den I6sning som
bdst motsvarar behovet.
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2 FJARRANALYSANVANDNING | KLIMATSAMMANHANG

Fjarranalys (eller jordobservation som det dven kallas) har blivit ett allt viktigare verktyg for att
overvaka jordens miljo och klimat. Regeringen konstaterar i sin rymdstrategi fran 2018 att
fjarranalys ar ett verktyg for att 6ka kunskaperna om globala klimat- och miljéférandringar och att
flera av hallbarhetsmalen i Agenda 2030 kan foljas upp med stod av fjarranalys.

Nagot som har varit avgérande for satellitdatas 6kande betydelse &r den kraftigt 6kade datastrom
som ar resultatet av stora satsningar pa jordobservationssatelliter under de senaste decennierna.

Dar marks framfor allt det europeiska Copernicusprogrammet (se kap 3.1 och kap 4.2) som bestar
av bade satelliter och tjanster baserade pa satellitdata. Dessutom finns det numera satellitdata att
tillga fran flera artionden tillbaka vilket gor det maojligt att se och analysera trender i data.

3 SATELLITDATA

3.1 Copernicusdata

Copernicus ar ett europeiskt jordobservationsprogram som bestar av ett stort antal satelliter samt
informationstjanster som hamtar data fran saval satelliter som in situ méatningar (icke-rymd). Det
ar Europeiska kommissionen som forvaltar Copernicus, men programmet genomfors i partnerskap
med bland annat ESA (European Space Agency) och Eumetsat (European Organisation for the
Exploitation of Meteorological Satellites). Copernicus ska stédja Europas miljo- och sdkerhets-
arbete genom att tillhandahalla aktuell, anvandaranpassad information av hog kvalitet. Data fran
Copernicusprogrammets Sentinel-satelliter ar gratis och 6ppet tillgangliga for alla anvandare.

Satellitdatat i Copernicus kommer dels fran de Sentineller, satellitfamiljer, som utvecklats for
programmets specifika behov, och dels fran satelliter i sa kallade ”contributing missions” fran
nationer eller organisationer som bidrar till Copernicus. Sentinel-1, -2, -3 och -6 ar dedikerade
satelliter, medan Sentinel-4 och -5 ar instrument ombord pa Eumetsats vadersatelliter. Den forsta
Sentinel-satelliten (Sentinel-1A) sdndes upp 2014 och planen ar att det ska finnas ett 20-tal
Sentinel-satelliter i omloppsbana fére 2030.

| de metoder som presenteras i denna rapport ingar framst data fran Sentinel-1 och Sentinel-2,
men dven 6vriga Sentinel-satelliter kan vara av stort intresse i klimatsammanhang. Metria har stor
erfarenhet av att arbeta med data fran framfor allt Sentinel-1 och Sentinel-2 och har de system
och verktyg som behdvs for att effektivt bearbeta och nyttja dessa data.

3.1.1 Sentinel 1 -radardata

De tva satelliterna Sentinel-1A och Sentinel-1B tillhandahaller radarbilder med 10 meters
upplosning. Radardata anvands for tillampningar bade pa land och vatten och en stor fordel ar att
radardata kan samlas in under alla vaderférhallanden och inte ar beroende av ljus. Satelliterna
registrerar nya bilder var 3:e — 5:e dag 6ver samma omrade och registreringarna tacker stora
omraden (250 km breda). Detta gor bilder fran Sentinel-1 mycket anvandbara for tillampningar
som handlar om att identifiera férandringar och variationer 6ver tid och stora ytor.
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3.1.2 Sentinel 2 — optiska data

De tva satelliterna Sentinel-2A och Sentinel-2B tillhandahaller optiska bilder med en upplésning
pa 10 meter. Optiska bilder ar mycket anvandbara for att titta pa t.ex. marktacke, vattentacke och
kustomraden. | teorin kan man 6ver Sverige fa tillgang till data fran Sentinel-2 med 3-5 dagars
mellanrum, men det férutsatter att det inte &r nagra moln, sa i praktiken kan det vara svart att fa
helt molnfria bilder fran Sentinel-2 mer an vid enstaka tillfillen. Ett moijligt alternativ och/eller
komplement till data fran Sentinel-2 ar data fran den amerikanska satelliten Landsat 8. Aven
dessa data ar 6ppet tillgangliga.

3.1.3 Sentinel 3,4,5o0ch 6

De tva satelliterna Sentinel-3A och Sentinel-3B mater variabler som havsytans topografi,
havsytors och landytors temperaturer och havs- och landfarger.

Sentinel-4 &r ett instrument ombord pa en av Eumetsats vadersatelliter. Det tillhandahaller data
for 6vervakning av atmosfarens sammansattning for att 6vervaka viktiga spargaser och aerosoler
som paverkar luftkvaliteten 6ver Europa.

Aven Sentinel-5 ar ett instrument ombord p& en av Eumetsats vadersatelliter. Den berdknas
sandas upp under 2021 och instrumentet kommer att tillhandahalla data for 6vervakning av
atmosfarens sammansattning med matningar av bestandsdelar i atmosfaren sdsom ozon,
kvavedioxid, svaveldioxid, kolmonoxid, metan, formaldehyd och aerosolegenskaper.

Sentinel-6 sandes upp i slutet av 2020 och kommer att tillhandahalla data fér matning av
havsytans hojd pa global niva, framst fér operativ oceanografi och klimatstudier.

3.2 Mycket hogupplosta satellitdata

| flera av de metoder som beskrivs i denna rapport gar det att fa battre resultat ju hogre
upplosning (detaljgrad) data har. | vissa fall kravs data med mycket hog upplésning, runt en meter.
| en satellitbild med en meters upplésning motsvarar varje pixel i bilden en meter pa marken.
Dessa data bendamns dven VHR, vilket star for Very High Resolution. Mycket hogupplosta data ar i
regel tillgangliga till en kostnad och kan da kopas fran olika leverantorer. Dock finns mojlighet for
svenska myndigheter att i vissa fall fa tillgang till mycket hogupplésta data utan kostnad. Detta ar
mojligt fran satelliterna Plejaderna samt inom Copernicus och ”disasters charter”, vilket beskrivs
narmare nedan.

3.2.1 Plejaderna

Plejaderna ar ett franskt satellitprojekt dar Sverige deltar som en av flera partners. Sveriges
medverkan i projektet har maojliggjort att data far anvandas utan kostnad av svenska myndigheter.
Intresserade anvandare ansoker hos Rymdstyrelsen som beslutar om tilldelning av bilder. Data
fran Plejaderna har en uppl6sning pa ca 0,7 meter vilket innebér att det ar moijligt att titta pa
detaljer pa jordytan som ar mindre an en meter i storlek. Det gor det mojligt att t.ex. granska
status pa vagar eller hus.

3.2.2 Copernicus ”Contributing missions”

Data fran Copernicus Sentineller &r som namnts fritt och dppet tillgdngliga. Inom ramen for
Copernicus finns dven sa kallade ”contributing missions”. Vissa av dessa data ar mycket
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hogupplosta och det kan vara mojligt for myndigheter att fa tillgang till dessa via
Copernicusprogrammets katastroftjanst (Emergency Management Service). Se kapitel 4.2.2.

3.2.3 The International Charter Space and Major Disasters

The International Charter Space and Major Disasters, eller Disasters Charter som den brukar
kallas, ar ett globalt samarbete. Dar bidrar en mangd olika satellitdgare, offentliga saval som
privata, med data vid katastrofer. For att fa tillgang till data maste chartern aktiveras. | Sverige
kan det goras via MSB som ar auktoriserad anvandare. For aktivering av chartern kontaktas TiB
(tjansteman i beredskap). Nar chartern har aktiverats samlas relevanta data in fran olika satelliter
och kan sedan anvéndas i olika typer av analyser. Det dr ocksa majligt att genomféra analyser via
chartern. Sverige har hittills aktiverat chartern vid ett tillfalle, Stormen Gudrun 2005. Da erhdll
Sverige data fran de franska SPOT-satelliterna och Metria uppdrogs att genomféra analyser 6ver
stormskadorna baserat pa dessa data.

4 PAGAENDE INITIATIV INOM FJARRANALYS OCH KLIMAT

Det pagar flera initiativ for att sdkerstalla att fjarranalys ska komma till nytta for kartering av
klimatrelaterade handelser och risker samt indikatorer, bade pa europeisk och global niva. Nagra
av dessa beskrivs kort nedan.

4.1 Sendai

”Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030” antogs av FN:s medlemsstater 2015
vid FN:s tredje varldskonferens om katastrofriskreducering (i Sendai i Japan). Sendai-ramverket
omfattar sju mal och en uppsattning av 38 indikatorer har identifierats for att kunna mata
utvecklingen globalt i genomférandet av Sendai-ramverket.

Att 6vervaka Sendais maluppfyllelse och indikatorerna globalt kraver data fran manga olika kallor
(t.ex. officiella data, forsdkringsdata, jordobservationsdata). | Sverige skulle manga av
indikatorerna kunna tas fram fran officiella data, men data behover ocksa vara jamférbara och
likartade globalt och da blir fjarranalys sarskilt intressant. Det pagar flera olika initiativ for att titta
pa hur fjarranalys kan anvandas for att folja upp Sendai-indikatorerna.

Inom ramen for GEO (se kap 4.3) i "Disaster Risk Reduction Working Group” pagar ett arbete kring
hur Sendai-indikatorerna kan karteras via fjarranalys. Vidare genomfor Tyskland ett projekt kallat
Cop4Sen (Derivation and monitoring of Sendai indicators with Copernicus and satellite remote
sensing) inom ramen for UN-Spider (United Nations Platform for Space-based Information for
Disaster Management and Emergency Response).

Mer information om hur fjarranalys kan anvéandas for Sendai-indikatorerna aterfinns i kapitel 16.

4.2 Copernicus tjanster

Det finns sex olika tjansteomraden inom Copernicus: Atmosfarsovervakning, Marin évervakning,
Landovervakning, Klimatférandringar, Sakerhet och Katastrofhantering. Inom ramen for dessa
tjanster bearbetas och analyseras data. Fordndringar 6vervakas, monster undersoks for att
generera battre prognoser, kartor skapas och statistisk information extraheras.
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Figur 1: Copernicus sex tjiinsteomrdden ©Europeiska kommissionen.
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4.2.1 Copernicus klimattjanst

Copernicus klimattjanst (C3S) hanteras av ECMWEF (European Center for Medium-Range Weather
Forecasts) och tillhandahaller klimatdata och verktyg. Som for alla Copernicus-tjanster utfors
arbetet av olika foretag 6ver Europa som valts ut i 6ppna upphandlingar. Fordefinierade data och
tjanster finns tillgangliga kostnadsfritt i Climate Data Store (CDS). Klimatvariabler ingar dven i
tjdnster inom omradena land, marint och atmosfar.

Nagra exempel pa tillampningar och data inom klimatomradet som ingar i Copernicus/CDS ar:
e Temperaturstatistik (Europa/globalt)
e Overvakning av aerosoler sedan 1995 (Globalt)
e Agroklimatiska indikatorer historiskt och prognoser (Globalt)
e Antalet varmeboljdagar historiskt och prognoser (Europa)
e Snddjup historik och prognoser (Europa)
e  Arktisk havsutbredning samt klimatprognoser for arktisk havsis samt farskvatteninnehall i
Arktis
e Datum for sdasongens start av bjorkpollen (Europa)
e Overlevnad av tigermyggan (Aedes albopictus) historik och prognos (Europa)

4.2.2 Copernicusprogrammets katastroftjanst

Copernicusprogrammets katastroftjanst, CEMS (Copernicus Emergency Management Service),
stoder aktérer som ar involverade i hanteringen av katastrofer genom att bista med satellitbilder
och ibland dven andra typer av geodata. CEMS Overvakar aktivt Europa och meddelar nationella
myndigheter om en katastrof upptacks. Tjansten kan ocksa aktiveras pa begaran av auktoriserade
anvandare. MSB &r en sadan auktoriserad anvandare. For aktivering av tjansten kontaktas TiB
(tjansteman i beredskap).
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CEMS har hittills anvants vid atta tillfallen fér katastrofer i Sverige vid 6versvamningar, brander
och stormar:

Act. Code Title Event Date Type Country/Terr.
EMSR427 2020-02-18 Flood Sweden
EMSR298 2018-07-16 Wildfire Sweden
EMSR290 2018-06-03 Wildfire Sweden
EMSR284 2018-05-17 Flood Finland, Sweden
EMSR280 2018-04-21 Flood Sweden
EMSR096 2014-07-31 Forest fire, w... Sweden
EMSR056 2013-10-28 Wind storm Sweden
EMSRO009 2012-07-07 Flood Sweden

4.3 GEO

GEO, Group on Earth Observations, ar ett internationellt partnerskap dar éver 100 lander och
Over 100 organisationer deltar. GEO verkar for samordnade och langsiktigt uthalliga system for
jordobservation. GEO samverkar med aktorer som FN inom gemensamma intresseomraden, t.ex.
hallbar utveckling och uppfoljningen av Agenda 2030.

GEO har tagit initiativ till samverkan mellan olika jordobservationssystem i ett “system av system”
som kallas GEQSS. Det finns mer an 400 miljoner 6ppna dataresurser i GEOSS fran mer &n 150
nationella och regionala leverantoérer. GEO tillgangliggdr en stor mangd vardefulla miljodata till
anvandare fran hela varlden genom en dataportal dar data kan hamtas och lamnas fran flera
observationssystem for olika samhallsbehov.

GEO har faststéllt ett arbetsprogram for perioden 2020-2022 (2020-2022 GEO Work Programme).
| detta ingar tre prioriterade policyomraden som alla har klimatkoppling: Agenda 2030, Paris-
avtalet och Sendai. | arbetsprogrammet identifieras daven ett antal flaggskepp och initiativ som har
mycket stor klimatrelevans.

MSB deltar i arbetsgruppen ”Disaster Risk Reduction Working Group” inom GEO. Déar pagar bland
annat ett arbete om hur Sendai-indikatorerna kan karteras via fjarranalys.

4.4 Agenda 2030

Det finns god potential att anvanda fjarranalys i uppféljningen av Agenda 2030. Arbetsgruppen
"Geodatastod i Agenda 2030-arbetet” ar knuten till Myndighetssamverkan Copernicus. Gruppen
arbetar med att ta fram ett underlag om hur geodata kan vara ett stéd i Agenda 2030-arbetet.
Underlaget ska lamnas till Geodataradet. Underlaget ska bland annat identifiera behovet av geo-
datastdd och Iamna goda exempel samt identifiera indikatorer dar bearbetning av geodata ingar.

Ar 2018 anordnade Metria en workshop pa initiativ av SCB inom ramen for arbetet med
Nationella Marktackedata (NMD) for att undersdka hur just NMD, som ar en fjarranalysbaserad
produkt producerad av Metria, kan bidra till Agenda 2030. | workshopen deltog Skogsstyrelsen,
Trafikverket, Naturvardsverket, SCB, SLU och MSB. Resultatet av workshopen visade att NMD kan
bidra stort till huvudmal 15 (Ekosystem och biologisk mangfald) dar 75 % av delmalen gynnas av
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aktuella marktackedata. Huvudmal 11 (Hallbara stader och samhallen) och 13 (Bekdmpa
klimatférandringen) sticker ocksa ut, dar 70 % respektive 60 % av delmalen anses gynnas. | dessa
fall kan NMD bidra t.ex. som underlag till indikatorer och rapportering i uppféljningen av Agenda
2030, eller som underlag for planering och atgarder kopplade till Agenda 2030.

| tabellen nedan redovisas ett urval av delmal och indikatorer dar beskrivnha metoder i denna
rapport bor kunna bidra till rapportering och uppféljning i framtiden. Tabellen ar ingen komplett
genomgang utan ett urval for att exemplifiera kopplingarna till Agenda 2030 och Sendai.

Tabell 1. Exempel pG hur metoder och resultat beskrivna i denna rapport kan bidra till arbetet inom Agenda 2030.

Mal/Delmal

Indikator

Kommentar

1.5 Ingen fattigdom: Till 2030 bygga upp
motstandskraften hos de fattiga och
manniskor i utsatta situationer och minska
deras utsatthet och sarbarhet for extrema
klimatrelaterade handelser och andra
ekonomiska, sociala och miljomassiga
chocker och katastrofer.

1.5.2 Direct economic
loss attributed to
disasters in relation to
global gross domestic
product (GDP)

Karteringar och analyser som
visar omfattningen av klimat-
relaterade handelser mojliggor
ocksa berdkning av ekonomiska
forluster efter exempelvis
storm och 6versvamning.

2.4 Ingen hunger: Senast 2030 uppna hallbara
system for livsmedelsproduktion samt infora
motstandskraftiga jordbruksmetoder som
okar produktiviteten och produktionen, som
bidrar till att uppratthalla ekosystemen, som
starker formagan till anpassning till
klimatforandringar, extrema
vaderforhallanden, torka, 6versvamning och
andra katastrofer och som successivt
forbattrar mark- och jordkvaliteten.

2.4.1 Proportion of
agricultural area under
productive and
sustainable agriculture

Nationell 6vervakning av
klimatrelaterade hdandelser som
exempelvis 6versvamningar och
torka kan eventuellt bidra till
att indikera ett hallbart
jordbruk.

11.5 Hallbara stader och samhallen: Till 2030
vasentligt minska antalet dédsfall och antalet
manniskor som drabbas av katastrofer,
inklusive vattenrelaterade katastrofer. Aven
tillse att de direkta ekonomiska forlusterna
till foljd av sadana katastrofer, i form av lagre
global BNP, minskar vasentligt. Sarskilt fokus
bor ligga pa att skydda de fattiga och
manniskor i utsatta situationer.

11.5.2 Direct economic
loss in relation to global
GDP, damage to critical
infrastructure and
number of disruptions to
basic services, attributed
to disasters

Karteringar och analyser som
visar omfattningen av klimat-
relaterade handelser mojliggor
ocksa berdkning av ekonomiska
forluster efter exempelvis
storm och 6versvamning.

11.b Hallbara stader och samhallen: Till 2020
vasentligen 6ka det antal stader och
samhéllen som antar och genomfor
integrerade strategier och planer for
inkludering, resurseffektivitet, begransning av
och anpassning till klimatférandringarna och
motstandskraft mot katastrofer samt utveckla
och genomfora, i linje med Sendai-ramverket
for katastrofriskreducering 2015-2030, en
samlad katastrofriskhantering pa alla nivaer.

11.b.1 Antagande och
genomfdrande av
nationella strategier for
katastrofriskreducering i
linje med Sendai FDRR

Direkta kopplingar till hur
fjarranalys kan anvandas for
Sendai-indikatorerna (kapitel
16).




9(37)

13.1 Starka motstandskraften mot och
formagan till anpassning till klimatrelaterade
faror och naturkatastrofer i alla lander.

13.1.2 Number of
countries that adopt and
implement national
disaster risk reduction
strategies in line with
the Sendai Framework
for Disaster Risk
Reduction 2015-2030

(13.1.2 Foérekomst av
nationell strategi for
katastrofriskreducering i
linje med Sendai FDRR
2015-2030)

Direkta kopplingar mot hur
fjarranalys kan anvandas for
Sendai-indikatorerna (kapitel
16).

15.2 Till 2020 framja genomforandet av
hallbart brukande av alla typer av skogar,

15.2.1 Progress towards
sustainable forest

Ett hallbart brukande av skogen
ar ur ett nationellt perspektiv

stoppa avskogningen, aterstalla utarmade management starkt kopplat till att bade
skogar och kraftigt 6ka nybeskogningen och kunna anpassa sig till, och
aterbeskogningen i hela varlden. kunna félja upp, klimat-
relaterade hadelser (framfor
allt stormrelaterade handelser).
5 METODSAMMANSTALLNING INTRODUKTION

Som konstaterats ovan kan fjarranalys vara ett anvandbart verktyg for kartering, 6vervakning och
analyser av klimatrelaterade handelser och risker. Med god tillgang pa data genom det europeiska
Copernicus-programmet har mojligheterna okat.

| kapitel 6 till 13 nedan presenteras ett urval av fjarranalysmetoder som kan anvandas for
kartering av olika klimatrelaterade handelser och risker. | urvalet har metoder som bedéms mest
relevanta for Sverige prioriterats. | MSB:s handlingsplan for klimatanpassning pekas prioriterade
klimateffekter ut i form av ras, skred, 6versvamning, storm och brand. Férutom dessa omraden
ingar dven beskrivningar av fjarranalysmetoder som kan anvandas for kartering och analyser inom
omradena vattenstandsférandringar, oljespill, is och sno.

De flesta av de metoder som beskrivs ar tillampbara omedelbart, men i enstaka fall kravs viss

metodutveckling vilket da framgar av texten.

6 METODSAMMANSTALLNING

RAS/SKRED

Ras och skred ar snabba massrorelser i jordtdcket eller i berggrunden som kan intraffa utan
forvarning. De kan utl6sas av t.ex. riklig nederbord eller av manskliga ingrepp i naturen. | Sverige
intraffar skred som omfattar mer an en hektar i genomsnitt vartannat till vart tredje ar. Ett
forandrat klimat med 6kade floden, mer intensiva skyfall och férandrade markvattenférhallanden
kan leda till 6kad sannolikhet for ras och skred inom stora delar av Sverige.

| Sverige ar det storst risk for skred i de delar av landet som lag under havets yta efter den senaste
nedisningen (Krisinformation.se). Sarskilt drabbade &r omraden nara vattendrag, sjoar och kusten.
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Det finns en 6kad risk for skred dar marken &r bar eller med gles vegetation. Ras kan ske i branta
bergsslanter 6ver hela landet. Langs vastkusten ar marksankning ar ett vaxande problem som kan
leda till skred.

6.1 Moijligt resultat

Ur ett fjarranalysperspektiv kan foljande aspekter relaterat till ras och skred analyseras och
karteras:

1. Enkartldaggning av platser dar stora skred (inklusive mojligtvis laviner, sarskilt om snén ar
bl6t) har skett. Av kartlaggningen framgar utloppsomradet och, om méijligt, kallan (sa
kallad Release Area).

2. Kontinuerlig 6vervakning av langsamma sdnkningar som kan vara féregangare till skred.

3. En kartlaggning av vilka slanter mot vattendrag och sjéar som ar utan vegetation och
dirmed kan ha hogre risk for ras/skred - en sa-kallad skredriskkarta.

6.2 Satellitdata

For kartering av stora skred anvinds data fran radarsatelliter och/eller optiska satelliter, t.ex. fran
Copernicus Sentinel-1 och Sentinel-2. F6r 6vervakning av langsamma marksankningar/skred
anvands radardata.

Genom att anvanda satellitbilder med hégre upplosning (1 - 3 meter) gar det att fa ett battre
resultat bade i kartering och 6vervakning. T.ex. kan data fran Plejaderna, SPOT, WorldView eller
GeoEye vara anvandbara for att ge battre resultat.

6.3 Metodbeskrivning

Fyra olika parametrar kravs for att astadkomma en effektiv skredriskkarta: jordart, geologi,
vegetation och hydrologi. Kartlaggning av vegetationstackning for att identifiera riskomraden gors
med optiska satellitbilder, t.ex. Sentinel-2, med hjalp av vegetationsindex (t.ex. NDVI). Det gar att
gbra denna typ av kartlaggning mer detaljerad med hjalp av bilder med hégre upplosning.

Figur 2: Fore- och efterbilder som visar erosion och bortspolning av vegetation efter en kraftig storm.

Det finns ett antal index som var for sig eller tilsammans med andra underlag ger tydliga
indikationer pa om jorden/sn6n har rort sig eller rasat. NDVI (vegetationsindex), NDSI
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(barjordsindex) och NDWI (vattenindex) samt modifierade varianter av dessa index (NDVI* och
NDSI*) ger analytikern mojlighet att isolera och markera farsk levande vegetation, bar jord,
vatten, sno och is. Med hjalp av fore- och efterbilder blir det mojligt att identifiera forandringar i
marktacke. Dessa index kalkyleras utifran optiska satellitbilder.

Interferometriska metoder baserade pa radarbilder har lange anvénts for att Gvervaka och
kartlagga jordskred. Dessa metoder fungerar battre i miljoer dar skredet sker langsamt och
vegetation ar gles, till exempel pa vastkusten. Ddremot finns det andra radarbildsmetoder (t.ex.
koherensférandringsanalys) som troligen skulle kunna anvandas som komplement till de optiska
metoderna - sarskilt om vadret (moln) férhindrar mottagningen av optiska satellitbilder.

For att kartera vegetation anvands nagot av de sa kallade vegetationsindex som kalkyleras fran
rott och infrarétt band i en optisk satellitbild. NDVI (normalized difference vegetation index) ar
det mest kdnda indexet, men det finns manga varianter pa index som kan ge béttre resultat under
vissa situationer. Aven andra index, t.ex. NDSI som kan anvédndas for att hitta bar jord, kan
utnyttjas.

6.4 Bestallarunderlag

Samtliga de metoder som beskrivs i detta kapitel kan bestéllas fran Metria. Data fran Sentinel-1
och Sentinel-2 samt andra viktiga underlag, t.ex. hojddata for rektifiering, finns hos Metria. Vid en
bestallning av nagot av ovanstaende behdover foljande framga:

1. Vilken typ av kartering eller dvervakning avses.

2. Vilket omrade ska karteras/6vervakas (omradet kan anges som koordinater eller som yta,
t.ex. en cirkel med 2-km radie runt Goteborgs stadshus).

3. Ska karteringen genomforas vid ett tillfdlle (t.ex. kartering av erosion langs Gota alv) eller
ska det goras jamforelse mellan olika tidpunkter (t.ex. erosionslage ar 2000 kontra ar
2021).

4. Om kontinuerlig 6vervakning 6nskas, hur tata intervall 6nskas (detta diskuteras lampligen
fram mellan bestallare och leverantor).

5. Dessa metoder kan som namnts ge ett battre resultat om de baseras pa hogupplosta
satellitdata. Mojligheterna till detta och ev. kostnader som ar forknippade med
hogupplosta data diskuteras lampligen mellan bestéllare och leverantor.

7 METODSAMMANSTALLNING OVERSVAMNING

Det finns olika typer av 6versvamningar, dar de vanligaste ar 6versvamning av vattendrag och
sjoar, kustoversvamningar och dversvamning till f6ljd av skyfall. Ett varmare klimat vantas ge
forandringar i nederbérdsménstren med fler skyfall.

Oversvamningar kan dven bli vanligare langs med landets sédra kuststrackor i framtiden, till féljd
av stigande havsnivaer. For sjoar och vattendrag varierar monstret dver landet, dar vissa delar
vantas fa stérre dversvdmningsrisk och andra mindre. Oversvdmningar av vattendrag och sjéar
beror pa att mer vatten tillfors vattendraget an vad det klarar att leda bort. Den typen av
oversvamning paverkas av olika faktorer som nederbord, snésmaltning och reglering av
vattendraget. FOr vattendrag som mynnar i havet paverkar en hég havsniva éversvamningens
utbredning i kustomradet.
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Platser langt bort fran vattendrag och/eller sj6ar déar dversvamningar uppstar pa grund av kraftig
nederboérd brukar kallas BlueSpots. Dessa platser fangas sallan upp av ytavrinningsmodellering
eller simulering (t.ex. MIKE11).

7.1 Mojliga resultat

Ur ett fjarranalysperspektiv kan féljande aspekter relaterat till dversvamningar analyseras och
karteras:

1. En kartlaggning av platser dar en 6versvamning har skett som visar vilka omraden som ar
Oversvammade.

2. Enkartlaggning av platser som ligger inom riskzonen for 6versvamningar baserad pa
specifika vattenstandsscenarion.

3. Enkartlaggning av platser som har en tendens att samla vatten pa grund av kraftig
nederbord - sa kallade BlueSpots. Sadana kartlaggningar brukar omfatta potentiella
dversvimmade platser stérre an 10m3.

4. Enomvand analys dar vattnets djup redovisas baserat pa ett 6versvamningsscenario eller
en kartlaggning av en historisk dversvamning. En sadan analys galler omraden som
vanligtvis inte ar tackta med vatten (ej sjoar, vattendrag, vatmark). Resultatet levereras
som raster- eller vektor-filer dar vektorfiler kan vara klassificerade polygoner (med
intervaller) eller djupkurvor.

5. | forebyggande syfte kan inlandssjois och snd i fjdllen 6vervakas regelbundet for att
forutse varsmaltning (se dven kap 12 och 13). | dessa fall ar det forandringen av is- eller
snodytan som kartlaggs via forandringsanalys (tva eller fler tidpunkter). Med hjalp av
lokalkunskap och/eller information fran SMHI kan arealen konverteras (ungefarligt) till en
volym.

6. Statistik 6ver drabbade omraden (t.ex. 33,4 ha jordbruksmark, 12% av ett industriomrade,
m.m.).

7.2 Satellitdata

Bade optiska bilder och radarbilder kan anvandas for att kartlagga platser som har paverkats av en
Oversvamning. Radarbilder anvands oftast eftersom mikrovagen penetrerar moln utan markant
signalforlust och radar kan darfér utnyttjas oavsett vaderforhallandet.

Radarbildens upplosning kan spela stor roll i kartlaggningen. For en 6verblick dver ett stort
omrade anvands radarbilder fran Sentinel-1, som har 10 meters upplosning. Bilder fran Sentinel-1
har hég radiometrisk kvalitet och kan latt tacka ett stort omrade samt har en férdelaktig
aterkomsttid. Det sistnamnda ar extra viktig om 6versvamningen ska évervakas i nara realtid. For
att fa snabbast mojliga tillgang till data fran Sentinel-1 kan Copernicus Emergency Service eller
Disasters Charter anropas i katastroflagen.

7.3 Metodbeskrivning

For att kartlagga en 6versvamning med hjalp av optiska satellitdata kalkyleras oftast forst NDVI
och MNDVI (vegetationsindex), tillsammans med en land/vatten mask, for att identifiera platser
som saknar vegetation (vdarden som ar nara noll eller negativa). | bildserien nedan syns exempel
pa 6versvamningskarteringar.
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Figur 3 — Exempel pd en
oversvémningskartering éver
Kristianstad 2002 baserad pd ERS-
2 radarbilder med 12,5 m
upplésning (bilden i det nedra
vdnstra hérnet, fran 2002-02-28).
Det 6versvimmade omrddet syns i
ljusbldatt och sjéar och vattendrag
syns i mérkblatt. Bakgrundsbilden
bestar av ortofoton.

Figur 4 — Exempel pd en
oversvdmningskartering éver
Kristianstad 2008 baserad pa TSX
radarbilder med 3 m upplésning
(bilden i det nedra véinstra
hérnet, frén 2008-02-05). Det
déversvimmade omrddet syns i
ljusblatt och sjéar och vattendrag
syns i mérkblatt. Bakgrundsbilden
bestadr av ortofoton.

Figur 5 — Exempel pd en
oversvdmningskartering éver
Kristianstad 2008 baserad pa TSX
radarbilder med 1 m upplésning
(bilden i det nedra véinstra
hérnet, frén 2008-12-10). Det
déversvimmade omrddet syns i
ljusblatt och sjéar och vattendrag
syns i mérkblatt. Bakgrundsbilden
bestadr av ortofoton.
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7.4 Bestallarunderlag

Bilder fran Sentinel-1 och andra viktiga underlag som behdvs i dessa analyser, t.ex. hojddata for
rektifiering av radardata, finns hos Metria. Vid en bestéllning av nagot av ovanstaende behover
féljande framga:

1. Var kartlaggningen ska genomforas - t.ex. koordinater, platsnamn, vattendrag

2. Onskad utstrackning/areal

3. Datumet/n som &r intressanta.

4. Onskemal om format pa leveransen. Mdjliga format inkluderar kartor (utskrift, PDF),
rasterbild (GeoTIFF, JP2), vektorfiler (shape, geodatabas). Storlek och/eller upplésning ska
anges om relevant.

Exempel pa en bestallning: Vi bestéller en kartlaggning av 6versvamningen som skedde langs
Ljusnan, norr om Bollnas, den 1 april 2021. Omradet av intresse stracker sig fran Vaxsjon till
utloppet till Varpen. Minst 1 kilometer pa bada sidor av vattendraget. Leverans 6nskas som en
karta (PDF-format), koordinatsystem: Sweref99TM.

8 METODSAMMANSTALLNING STORM

Enligt SMHI:s berakningar kommer det att bli varmare i Sverige och vegetationsperioden blir
darmed langre. Sannolikt medfor detta att det blir det mindre sn6 och tjale under vinterhalvaret.
En foljdeffekt av detta kan bli att skogen blir kdnsligare for kraftiga vindar och svara stormar. Just
stormskador pa skog ar patagligt i Sverige dar mer an 60% av landytan bestar av skog.

Forutom stormskador pa skog kan 6kade vindhastigheter och svara stormar medféra andra
oonskade effekter dar fjarranalys kan nyttjas for 6vervakning och uppféljning, exempelvis:

e P3averkan p3 infrastruktur/byggnader: Hir bedéms mycket héguppl6sta fjdrranalysdata
behovas (VHR) for att kartera denna typ av paverkan (se kapitel 3.2). Mycket arbete finns
genomfort internationellt for vidare studie ifall behov finns. Kartering av stormskador i
skog kan samkdras med geografiska data 6ver infrastrukturobjekt for att visa pa omraden
som kan ha paverkats (by proxy) av att skogen fallts.

e Erosion, jordflykt, sandférflyttning

e Havsvattenstandsférandringar (se kapitel 10)

Stormrelaterade analyser bor goras i samverkan med Skogsstyrelsen och SMHI.

8.1 Maojligt resultat

Ur ett fjarranalysperspektiv kan féljande aspekter relaterat till effekter/konsekvenser efter storm
analyseras och karteras:

1. Kartlaggning av platser dar stormskador har skett.
a. Fortlépande och systematiskt inventera och rapportera omfattningen av skador
och effekter.
b. Analysera effekter fran stormskador genom att samkora karterade skogsskador
med samhallskritisk infrastruktur som vagar, jarnvagar, luftledningar etc.
2. Kartering/uppfoljning av foljdeffekter fran stormskador.
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a. Skattning av forlorade ekonomiska varden i skogen genom att kombinera
skadekarteringar med andra existerande underlag som innehaller information
relaterat till ekonomiska varden, exempelvis SGD (Skogliga Grunddata) och NMD
(Nationella marktackedata).

b. Analys av vilka tradslagsfordelningar som paverkas av stormskador vilket leder till
ett larande och aterkoppling till berérda sektorer.

c. Barkborrar, frostskador, betestryck fran vilt.

d. Riskanalys av forlorade varden kopplat till biologisk mangfald och ekosystem.

8.2 Satellitdata

Bade optiska och radarbilder bor anvandas for att kartlagga platser som har paverkats av en
storm. Befintliga metoder bygger i stor utstrackning pa optiska satellitdata, vilket inkluderar
exempelvis Sentinel-2, Landsat 8 och SPOT. Molntackning i optiska satellitdata gor komplettering
med radardata fran till exempel Sentinel-1 SAR sarskilt kritiskt vid analys i néra realtid eftersom
den anvander C-band vaglangdradar som passerar genom moln och har en aterbesoéksperiod pa
cirka 3-5 dagar Over Sverige. Det finns ocksa andra radardata som kan vara aktuella, sdsom
radardata fran satelliten ALOS-2 som anvander langre vaglangd L-band radar. L-band radar kan
penetrera vegetationen dnnu langre dn C-band och ar darfor mer kanslig for forandringar i
vegetationsstruturen orsakad av stormskador, dven om denna satellit har en langre
aterbestksperiod pa 14 dagar. En annan satellit som kan komma att bli intressant att anvanda i
dessa sammanhang ar ESA:s satellit BIOMASS som har P-band radar. BIOMASS beraknas for
ndrvarande sandas upp i oktober 2022.

Kraftiga stormar som genererar stor paverkan pa samhillet och storre skador ar koncentrerade till
vinterhalvéret, med en klar dominans under perioden november-januaril. Under denna period pa
aret ar tillgangen och majligheterna att effektivt nyttja optiska satellitbilder starkt begransade
vilket gor att en kombination av optiska och radardata vid detektering av stormskador ar kritiskt.
Att det ar svart att analysera optiska satellitbilder tagna vintertid beror bl.a. pa langa skuggor, for
lite ljus och sn6 pa marken.

8.3 Metodbeskrivning

Metoderna som beskrivs i detta kapitel ar inriktade pa att detektera/kartera stormskador pa skog
(vindfallningar).

Alla beskrivna metoder har begransningar i upplosning och det ar framst grupper av fallda trad
som kan detekteras och inte enskilda trad.

8.3.1 Forandringsanalys/skillnadsanalys med tréskelsattning

Fordandringsanalyser gors pa satellitdata for att upptécka forandringar i skogslandskapet och
metoden ar robust och enkel och har anvénts lange inom skogssektorn. Den ar saledes val
beproévad och utvarderad. For ett bra resultat behdvs dock god kunskap om bade radiometrisk
och geometrisk korrektion for att detektera faktiska férandringar. Traditionellt sett har MIR/SWIR

Lhttps://www.smhi.se/kunskapsbanken/meteorologi/stormar-i-sverige-1.5770
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bandet anviants men dven den réda kanalen kan anvandas och har fordelen att den oftast har en
hogre spatial upplosning.

Skillnaden berdknas och i skillnadsbilden satts sedan ett troskelvarde for att avgora hur kraftig
forandringen behover vara for att indikerar det som soks.

For att sarskilja stormskador fran planerade avverkningar kan information fran Skogsstyrelsen
anvandas.

Samma metod kan i princip appliceras p& data fran ovanndmnda radarsatelliter. Okade virden i
radarsignalen kan observeras over stormskadade skogar i bade VV (sampolariserat) och VH
(tvarpolariserat) radardataband. Effekten dr mest synlig i VH-bandet eftersom det &r mer kénsligt
for den slumpmassiga spridningen av radarsignalen orsakad av det kaotiska arrangemanget av
stormskadade trad, i motsats till oskadade trad som har en mer regelbunden struktur som leder
till mindre slumpmassig spridning och lagre varden i VH-bandet. En férandringsanalys mellan
radarbilder fran tva datum kan anvandas for att identifiera mojliga stormskadade omraden dar
det har skett en 6kning av VH-signalen.

Figur 6. A. Bild fére storm (T1). B. Bild efter storm (T2), C. Skillnadsbild dér de ljusa omrddena visar en kraftig férdndring
mellan bild 1 och bild 2, D. Kartering av potentiella skador genom att sdtta ett troskelvdrde i skillnadsbilden. Réda
omraden visar vilka omrdden som karterats som skogsskador.
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Figur 7. Exempel pa en kartering av stormskador efter stormen Gudrun 2005.

8.3.2 Tidsserieanalys for kartering av stormskador

| och med att tillgangen pa satellitdata 6kar sa 6kar ocksa majligheterna att kontinuerligt
overvaka landskapsférandringar. | detta kapitel beskriv kort hur tidserieanalys inte bara anvands
for att upptacka en forandring, utan ocksa for att battre tidsbestamma tidpunkten nar
forandringen uppstod.

| metoden (visad i Figur 8) anvands rumsliga delmangder av mellaninfrarod information fran
Sentinel-2 och Landsat 8. Potentiella objekt isoleras genom att under skogsmask automatiskt
isolera objekt som har en hog standardavvikelse fran medelvarden i bilden. Nar kandidatobjekt
har isolerats adderas medelvarden av MIR-bandet pa samtliga objekt. Den resulterande
statistiken visar nar hyggesobjektet med stor sannolikhet har uppstatt. Luckor i tidsserien p.g.a.
moln eller skuggor i direkt anslutning till identifierad brytpunkt i tidsserien 6kar osakerheten for
korrekt datumsattning?.

Analys av stormskador genom att anvanda en tidsserie ger, till skillnad fran den metod som
beskrivs i kapitel 8.3.1, en storre mojlighet att fortlopande och systematiskt inventera och
rapportera omfattningen av skador och effekter. Val av metod far bedémas utifran
forutsattningar och syfte.

2 Rapport_Ajourhallning_ NMD_genom_tidsanalys_av_optiska_satellitdata.pdf
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1. Tidsserie styckas i rumsliga delmangder

2. Mellan-infrardd information under skogsmask tas ut

3. Hyggeskandidater isoleras med hjalp av avvikelser fran normalvarden

v

4. Kumulativsumma (CUSUM) beraknas pa hyggeskandidater i tidsserien.
Statistiken visar a) om objektet ar ett hygge och b) tidpunkt i tidsserien dar objektet uppstatt

v

Figur 8. Arbetsfléde for analys av stormskador genom tidsserieanalys.

8.3.3 Vidareforadling och analys

18 (37)

Fjdrranalysmetoderna som har beskrivits i detta kapitel kan i kombination med olika geografiska
analyser, samkorning med olika myndigheters data samt i vissa fall en vidare analys med hjalp av

fjarranalysdata ge stora mervarden. Exempel pa denna typ av vidareforadling ar:

o Effekter fran stormskador kan analyseras genom att samkéra karterade stormskador pa
skog med samhallskritisk infrastruktur som vagar, jarnvagar, luftledningar etc. Materiella

skador i samhaéllet uppstar i stor utstrackning som en foljdeffekt av
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skogsskador/vindfillen, d.v.s. att den fallna skogen/trdaden i sin tur skadar samhaéllskritisk
infrastruktur.

e Forlorade ekonomiska varden som uppstar pga. av fallna trad kan skattas genom att
kombinera en skogsskadekartering med andra existerande geografiska underlag
innehallande information relaterat till ekonomiska varden i skogen, exempelvis skogliga
Grunddata (SGD) och Nationella marktdckedata (NMD). Genom analys av vilken typ av
skog som framst drabbas av stormskador kan man analysera, ocksa med hjalp av SGD och
NMD, vilka tradslagsférdelningar som framst paverkas av stormskador. Denna analys
leder till ett 6kande ldrande och mojlighet till aterkoppling till berérda sektorer.

e Skador i skog ger pa kort och lang sikt en 6kad risk for foljdskador pa skogen. Manga av
dessa foljdeffekter kan i sin tur analyseras men fjarranalys i kombination med geografiska
analyser, exempel pa detta ar skador relaterat till barkborrar, frostskador, betestryck fran
vilt. P4 Skogsstyrelsen finns det exempel pa denna typ av analys och befintliga verktyg® for
exempelvis riskanalys for granbarkborre.

e Riskanalys av forlorade varden kopplat till biologisk mangfald och ekosystem. Denna typ
av analys kraver ett stort kunnande kring vad man soker efter och bor goras i tat dialog
med bestallaren.

8.4 Bestadllarunderlag

Samtliga metoder som ror utbredning samt uppféljning av stormskador i skog bygger pa data som
Metria har tillgangliga eller kan fa fran en leverantor av 6ppna Copernicus-data. Vid en bestallning
av nagot av ovanstaende behover foljande framga:

1. Onskat studieomradet som ska ingd i respektive analys, t.ex. koordinater, platsnamn
alternativt area runt en viss koordinat/plats

2. Datumet/n som &r intressanta.

Onskade parametrar (t.ex. tradslag (I6vskog, barrskog), fastighetsbeteckningar el. dyl.).

4. Onskemal om format pa leveransen (t.ex. kartor (utskrift, PDF), rasterbild (GeoTIFF, JP2),
vektorfiler (shape, geodatabas). Storlek och/eller upplésning anges om relevant.)

w

9 METODSAMMANSTALLNING BRAND

| Sverige intraffar varje ar mellan 3 000 och 4 000 bréander i skog och mark. Grasbrander
forekommer framfor allt tidigt pa varen, medan skogsbrander vanligen intraffar i perioden maj till
juli. Klimatférandringen vantas paverka brandrisken. Saval ytan som brinner som skogsbrandernas
antal kan komma att 6ka. SMHI konstaterar att frekvensen av hogriskperioder 6kar samt att dessa
perioder blir lingre. Aven lingden p& brandrisksdsongen 6kar i hela landet men mest i sédra
Sverige.

Metria har under flera ar pa uppdrag av MSB arbetat med att utveckla bransletypskartor for
analys av brandrisk.

3 https://kartor.skogsstyrelsen.se/kartor/
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9.1 Mojligt resultat

Ur ett fjarranalysperspektiv kan foljande aspekter av brander analyseras och presenteras:
1. Risk for vegetationsbrand (genom analys av torka och vegetationstyper).
2. Aktiva brandforlopp.
3. Uppfdljning av tidigare brander.
4. Detektering av brander

9.2 Satellitdata

Samtliga kategorier av analyser inom brander bygger huvudsakligen pa optiska satellitdata, vilket
kan inkludera Sentinel-2 och Landsat 8. Molntackning i optiska satellitdata gér komplettering med
radardata fran till exempel Sentinel-1 sarskilt kritiskt vid analys av aktiva brandférlopp.

Brénder kan ocksa detekteras med hjalp av vadersatelliter och jordobservationssatelliter genom
att t.ex. analysera ovanlig varme- eller rékutveckling. For detta kan t.ex. MODIS, VIIRS eller
Sentinel-3 vara aktuellt. Den grova upplosningen i dessa sensorer gor dock utbredningsanalyser av
pagaende brander svara att genomféra effektivt.

9.3 Metodbeskrivning

9.3.1 Riskanalys for framtida brander

Analys av brandrisk kan vara ett viktigt underlag i modellering av skogsbrander eller for att styra
insatser i pagaende brander. Analyserna kan grovt delas in i tva kategorier, risk baserad pa
kortvariga eller pa l1angvariga variabler®. Kortvariga variabler bygger pa aktuella vider- och klimat-
forhallanden dar hoga temperaturer och lag nederbérd ger en hogre brandrisk. Langvariga
variabler kan omfatta vegetationstyp och topografi som inte forandras i kortare tidsperspektiv.

Brandriskprognoser pd meteorologisk basis® gors idag av SMHI p& uppdrag av MSB. | dessa
prognoser anvands information fran markbaserade matningar och det skapas en grovt upplost
skattning av relativ risk. Med satellitdata kan hogupplost information om faktiska
markforhallanden tas fram, vilka kan komplettera den meteorologiska informationen.

Indexberakningar pa spektrala varden kan anvandas for att mata relativ fuktighet. Exempel pa
tilldmpbara index ar Moisture Stress Index (MSI), Normalized Difference Infrared Index (NDII) och
Normalized Difference Water Index (NDWI).

| Figur 9 visas resultat fran en pilotstudie som RISE och Lulea Tekniska Universitet genomforde
under 2019. Studien baserades enbart pa data fran Sentinel-2 och MSI, men kan i kombination
med markbaserade matningar och annan meteorologisk information skapa goda férutsattningar
for att ge indikationer for uttorkning med hog upplésning.

Metoder som bygger pa spektrala index fran satellitbilder fungerar bast i 6ppna marker eftersom
tradkronor forhindrar direkta matningar av markforhallanden i skog.

4 (Szpakowski, 2019)

5 https://www.smhi.se/vader/varningar-och-risker/brandrisk
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Figur 9: Exempel fran pilotstudie i Rymddatalabbet genomférd av RISE och LTU i Mdlardalen. Genom att applicera
indexet Moisture Stress Index (MSI) kan en aktuell ldgesbild pG pixelnivd genereras, samt indikationer pG avvikande
trender under olika perioder.

Figur 10: lllustration av brénsleklasser i skogsmark (B) samt 6ppen mark (C) med ortofoto (A) som bakgrund. Bilderna
visar sédra delen av Lovén i Ekeré6 kommun. Uppdatering av klasser i 6ppen mark kan vara motiverat fér att ge en
aktuell Idgesbild vid forhéjd meteorologisk brandrisk, eller vid analys av ett aktuellt brandférlopp
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Foér analys av brandrisk baserat pa vegetation har Metria utvecklat brinsletypskartor® i och
utanfor skogsmark. Bransletyper inom skogen bedoms som stabila, med undantag for behov av
uppdateringar vid avverkningar eller annan stoérning. Bransleklasser utanfor skogsmark ar mer
dynamiska och bor uppdateras sdsongsvis for att ge en sa aktuell bild av ldget som mojligt. Med
tillgang till aktuella satellitdata fran Sentinel-1 samt Sentinel-2 kan dessa uppdatering goras
relativt snabbt.

9.3.2 Aktiv brand

Fjarranalys erbjuder viktiga verktyg vid kartering av aktiva brandforlopp. Till exempel kan optiska
satellitbilder ge en snabb 6verblick 6ver aktiva fronter eller visualisera rokplymer fran brander,
men detta staller krav pa tillgdnglighet av bilder vid Iampliga tidpunkter samt med lag moln-
tackning. Sentinel-2 ger nya bilder var tredje till femte dag over ett givet omrade beroende pa
latitud, utan garantier fér lampliga vaderforhallanden. For att fylla temporala gap i data och 6ka
chansen till anvandbara bilder kan andra satelliter, som Landsat 8 anvandas. Denna typ av
material kan relativt snabbt tillgdngliggéras av Metria vid en aktiv insats vid normala forhallanden
(mellan 12—-24 timmar fran ackvisition). Genom aktivering av Disasters Charter eller Copernicus-
programmets katastroftjanst kan tillgang till bilder fran flera tillfallen fran fler sensorer maijlig-
goras, vilket 6kar den operativa anvandbarheten av satellitinformationen.

Vid avsaknad av molnfria optiska satellitbilder och utan tillgang till ytterligare data finns behov av
alternativa metoder for operativ information vid brander. | detta syfte har ansatser gjorts for att
integrera radardata i analyser. Ett exempel 4r en metod utvecklad av forskare vid KTH” som
anvander Sentinel-1 data i tidsserier for att med en maskininlarningsmodell extrahera pixlar som
ar brandpaverkade. Metoden kan tillampas pa samtliga radarbilder som tillgangliggors vilket 6kar
den potentiella temporala uppldsningen, nagot som ar kritiskt vid ett aktivt brandforlopp.

Metoden testades i studieomraden i Nordamerika som paverkats av storre brander. For
tillampning i Sverige kravs utvardering av tidigare brander och insamling av referensdata i form av
kanda brandytor. Eftersom majoriteten av brander i Sverige har en begransad storlek ar denna
metod mest tillampbar pa extrema brander som Vastmanlandsbranden 2014 eller brénderna i
Ljusdal 2018.

9.3.3 Tidigare brander

Insamling av data kring tidigare brander erbjuder mojlighet att félja upp effekter, sammanstalla
rikstackande statistik samt ger referensdata till maskininlarningsmodeller for framtida analys av
aktiva brandférlopp. Fjdrranalys erbjuder kostnadseffektiva metoder for att genomfdra denna
insamling med hjalp av optiska satellitdata.

Ett exempel fran Sverige ar en studie som Metria genomférde pa uppdrag av Lansstyrelsen i
Dalarnas 13n 20112 fér att undersdka mdjligheter att pa arlig basis skapa ett uppdaterat skikt med
brandfalt. Studien baserades pa data fran satelliter som SPOT och IRS med begransad temporal

5 https://msb-bbk.metria.se/
7 (Ban, 2020)

8 (Lansstyrelsen i Dalarnas 14n, 2011)
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upplosning och bygger pa en jamforelse av nya satellitbilder med en referensmosaik for att
detektera forandringar orsakade av brand. Metoden kan helt eller delvis automatiseras och
kombineras med spektrala index fér att mata kolhalter som Burned Area Index (BAI).

Figur 11: Exempel pd férdndringsbild som genereras med metoden utvecklad av Metria 2011 fér att identifiera
brandpdverkade ytor.

Resultaten visade en noggrannhet pa 60-90 % beroende pa hur marken behandlats efter brand,
till exempel genom avverkning. Anvandning av t.ex. Sentinel-2, med storre potentiell tillgang till
anvandbara bilder ger goda majligheter att forbattra resultaten dar noggrannheten ar lag.

9.3.4 Detektering av skogsbrander

Satellitbilder har anvants for att upptacka skogsbrander i flera decennier. | synnerhet har MODIS
(MODerate resolution Imaging Sensor) och dess efterfoljare VIIRS (Visible Infrared Imaging
Radiometer Suite) varit lampliga for att detektera skogsbrander. Satellitdata anvands for att skapa
tre parameter/datasets: NDVI, temperatur av markytan och termiska anomalier. Dessa &r
underlag for klassificering, i kombination med neurala natverk (CNN) eller maskininlarning (SVM),
och har uppnatt mycket hég noggrannhet: 98% respektive 97,5%.

Sensorer som Landsat-7 (band 6) och LS-8 (TIRS) fungerar bra for att upptacka termiska anomalier
(dvs. brander). Den storsta nackdelen ar att den nominella aterkomsttiden ar 16 dagar och dven
med den omfattande 6verlappning av omloppsbanor som uppstar i Sverige ar aterkomstiden inte
tillracklig for kontinuerlig 6vervakning. De flesta optiska satelliter (t.ex. Sentinel-2) saknar ett
termiskt band, sa rék och moln begransar mojligheten att upptécka skogsbrander markant.

Den rumsliga uppldsningen for satellitbilder fran MODIS och VIIRS &r i storleksordningen 1 km per
pixel s3 endast storre brander (eller mindre brander som &r tillrackligt varma och tillrdckligt stora
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for att paverka signalen inom en enda pixel) kan hittas med sadana bilder. Daremot tas en bild av
hela landet varje dag och troligen flera ganger om dagen i norra Sverige. Data fran MODIS- och
VIIRS &r tillgdngliga fran NASA. Aven Sentinel-3 kan vara anvandbar om det handlar om riktigt
stora brander.

Inom en snar framtid kan CubeSats, eller nanosatelliter, spela en stor roll nar det géller upptackt
av brander. De ar relativt billiga att konstruera och just nu finns det éver 1000 CubeSats i rymden.
En konstellation av CubeSats som innehaller bara tva sensorer, infrarod och mellan-infraréd, kan
ge kontinuerlig tackning éver den stora majoriteten av jorden som kan vara utsatt for brander -
med hog rumslig upplosning (200 m) och en mycket snabb aterbesokstid (1-2 timmar).

9.4 Bestadllarunderlag

Samtliga metoder som ror riskanalys, utbredning samt uppféljning av brander bygger pa data som
Metria har tillgangliga eller kan fa fran en leverant6r av 6ppna Copernicus-data.

En viktig forutsattning for att effektivt kartera aktiva brander enligt metoden utvecklad av Ban
(2020) ar att ett referensdataset med nationell tackning existerar. Det finns inget sddant idag,
men Metria har i tidigare uppdrag (Lansstyrelsen i Dalarnas lan, 2011) visat att det ar maojligt att
generera ett sddant med hjalp av optiska satellitdata.

Vid en bestallning av nagot av ovanstaende behéver féljande framga:

1. Onskat studieomradet som ska ingd i respektive analys, t.ex. koordinater, platsnamn
alternativt area runt en viss koordinat/plats.

2. Datumet/n som &r intressanta.

Onskade parametrar (t.ex. tradslag, marktécke, fastigheter el.dyl.).

4. Onskemal om format pa leveransen ((t.ex. kartor (utskrift, PDF), rasterbild (GeoTIFF, JP2),
vektorfiler (shape, geodatabas). Storlek och/eller upplésning anges om relevant.)

w

10 METODSAMMANSTALLNING VATTENSTANDSFORANDRINGAR

Enligt en rapport fran Regeringskansliet ligger ungefar 150 000 byggnader i riskzonen for
vattenskador/erosion pa grund av havshéjning. Vardet av dessa fastigheter &r cirka 220 miljarder
kronor (2007). Uppemot 20 % av Skane och Blekinge ligger under fem meter 6ver havet vilket
innebar 6kade risker fran det sa-kallade 100-ars flodet. Men dagens 100-ars flode
(storleksmaéssigt) berdknas bli ett 20-ars flode innan sekelskiftet.

10.1 Mojligt resultat

Ur ett fjarranalysperspektiv kan foljande aspekter relaterat till vattenstandsférandringar
analyseras och karteras:

1. Enkartldggning av kustndra omraden som paverkas av havshojning och/eller
marksankning.

2. En modellering av drabbade omraden baserad pa ett vattenhdjningsscenario. T.ex. att
havsvattnet stiger med 80 cm langs vastkusten. Vilka stader och vilken viktig samhalls-
infrastruktur (vagar, jarnvag, reningsverk, osv) som kan drabbas. Statistisk information om
potentiellt drabbade objekt (t.ex. procentuell andel av grundskolor eller dldreboende).
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10.2 Satellitdata

Vanligtvis anvdnds hojddata for att identifiera kustndra omraden som kommer att drabbas av
vattenstandsforandringar. Med dagens teknologi kommer satellitdata inte att kunna ersatta hojd-
data for att med hog precision identifiera potentiellt drabbade platser. Daremot ar hojddata
statiska vid tiden som platsen laserskannades. Satellitdata kan anvdndas som komplement for att
ge en “nu-bild” av kustndra omraden samt 6vervaka en region under en langre tidsperiod.

For regionala studier fungerar satellitbilder fran t.ex. Sentinel-1 och Sentinel-2. Mer detaljerade
undersokningar kraver mycket hogupplésta satellitbilder (Spotlight mod foér radarbilder, GeoEye,
WorldView) vilket i regel medfér hoga datakostnader.

10.3 Metodbeskrivning

Analyser av vattenstandsférandring omfattar oftast modellering av ett framtidsscenario. T.ex. gar
det att konstatera att vattenstandet under en “vanlig” varstorm i Videbergshamn kommer att
vara 1,5 m hogre ar 2050 an idag. | dessa modelleringar ar det viktigt att ta hansyn till den
naturliga landhojning som sker 6ver hela den skandinaviska halvon. Arliga medelvarden for
landhéjning har tagits fram av SGU och anvands for att justera indata (héjddata).

Flooded
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Figur 12: Klassning av en 6versvdmning ldngs Ljungan 2002 som visar pdverkade omrdden samt samhdllsviktiga objekt
som motorvdgar och tdgspdr samt industriomraden (som kan innehdlla t.ex. farliga kemikalier).

Metoderna for att identifiera och dvervaka vattenstandsforandringar med satellitdata liknar
metoderna for att kartlagga 6versvamningar. Den spektrala signalen av vatten gor det latt att
identifiera pixlar som representerar staende vatten. Vatten (pélar, sjdar och vattendrag) ser oftast
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morkt ut i en satellitbild. Med hjalp av spektralinformation i de korta vaglangderna (bla och
infrardd) tillsammans med relevanta index (NDVI, NDWI) ar det maijligt att separera vattenpixlar
fran narliggande pixlar som inte &r vatten.

10.4 Bestallarunderlag

Analyserna bygger pa data som &r tillgangliga lokalt (laser- och héjddata) och/eller pa Sentinel-
data som Metria har tillgdngliga. Lokala hojddata med hogre upplosning an NH+ finns for manga
stader och kommuner. Om studieomradet inkluderar sddana platser ar det optimalt att fa tillgang
till dessa datakallor. Vid en bestéallning behover foljande framga:

1. Onskat studieomrade som ska ingd i respektive analys, t.ex. koordinater, platsnamn
alternativt area runt en viss koordinat/plats

2. Om analysen innebar ett sarskilt 6versvamningsscenario (t.ex. att havsvattenniva har 6kat
med 1,4 m) ska parametrarna inkluderas i bestéllningen.

3. Onskemal om format pa leveransen. Denna kan vara en karta eller en raster/vektorfil som
ar tillampad att anvanda i ett GIS.

11 METODSAMMANSTALLNING OLJESPILL

Utsldpp av olja utmed kusten eller i sjoar orsakar allvarliga skador pa havs- eller sjobottnar samt
pa vaxt- och djurliv. Oljan som slapps ut maste tas om hand sa snabbt som mojligt for att
begransa skadorna. Fartygstrafiken och oljetransporterna har 6kat och vantas fortsatta 6ka. Det
innebar en 6kad risk for oljeutslapp i svenska vatten. Stérre oljeutslapp ar dock ovanligare idag an
for ndgra decennier sedan.

11.1 Mojligt resultat
Ur ett fjarranalysperspektiv kan foljande aspekter relaterat till oljespill analyseras och karteras:

1. lIdentifiering av oljeutslapp (gors i Copernicus Emergency Service)
2. Kartering av hur ett oljeutslapp sprids pa vattnet inklusive statistik som arealen av
utslappet och hur denna utvecklas.

11.2 Satellitdata

Det ar framst radarbilder som anvands for att kartlagga utvidgningen av oljeutslapp pa havet.
Radarbilder ar inte beroende av vare sig sol eller klart vader och darfér kan utnyttjas i de flesta
situationer. Relativt stora oljeutslapp (t.ex. fartyg) kan identifieras och karteras med data fran
Sentinel-1 som har hog rumslig uppldsning och stor tackning.

Optiska bilder kan anvdndas om det ar molnfritt. Oljeutslappet syns tydligt i bilden nedan
eftersom vatten och olja har olika spektrala och reflektionsegenskaper. Tydligheten kan paverkas
negativt om solen skiner just pa vattenytan. Infraréd information kan utnyttjas for att identifiera
oljan eftersom den absorberar ljus vid specifika vaglangder (Sentinel-2 band NIR (0,8 um) samt
1,2, 1,73 och 2,3 um). Termisk infraréd information (fran t.ex. Landsat-8) kan anvidndas eftersom
olja haller vairmen béttre an vatten. Saledes ar det mojligt att se temperaturskillnaden néar solen
har varit uppe tillrackligt lange (t.ex. pa eftermiddagen).
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Figur 13: Oljeutsldppet syns tydligt i denna optiska satellitbild 6ver havet. Oljan absorberar ljus annorlunda dn vatten
vilket gér det méjligt att kartldgga utvidgningen av utsldppet.

11.3 Metodbeskrivning

Petroleumprodukter har en ddmpande effekt pa vattenytan vilket leder till svagare vagaktivitet. |
en radarbild syns stora oljeutslapp som morka, oftast enhetliga, omraden. Virvlar brukar uppsta

efter en tid och gor utslappet mer diffust. Oljespill identifieras med fjarranalystekniker som Gra-
nivdmatrix (GLCM) och tréskling/segmentering av radarbilden i samband med spatialfiltrering.

Om molnfria optiska bilder ar tillgdngliga kan skillnaden i farg mellan olja och havsvatten utnyttjas
for att identifiera och separera omraden tackta med olja fran oljefria ytor. En sddan analys kan
goras med hjalp av troskling eller till och med med hjalp av magic-wand verktyget i Photoshop.

11.4 Bestallarunderlag

Analysen bygger pa data som Metria har tillgangliga eller kan fa fran en leverantor av 6ppna
Copernicus-data. Vid en bestéallning behdver foljande framga:

1. Onskat studieomrade

12 METODSAMMANSTALLNING IS

SMHI har statistik om is i Sverige i form av observationer av tidpunkten for islaggning och is-
lossning i ca 130 stora och medelstora sjoar. | sjdar dar observationer av islaggning och islossning
har pagatt manga ar marks en tendens till att islaggningen kommer senare och islossningen
tidigare. | framtiden vantas perioden med istacke forkortas och antalet ar som ar isfria att oka.
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12.1 Mojligt resultat
Ur ett fjarranalysperspektiv kan foljande aspekter relaterat till islaggning analyseras och karteras:

1. Kartlaggning av var is har bildats 6ver hav, sjoar och stora vattendrag (minsta mojliga
bredd géller floder). Kartlaggningsresultatet kan produceras I6pande, med en fullstdndig
rikstdckande iskartlaggning varje vecka. Resultatet kan ocksa produceras pa arsbasis, dar
den maximala utstrackningen av is beskrivs. Ytterligare information kan extraheras fran
kartldggningen av is sasom tillvdxthastigheter for is, datumintervall fér ismaximum,
tidsprofiler av procentuell istackning 6ver sjoar eller vattendrag.

2. Historiska analyser och statistik 6ver hur isldggningen 6ver Sverige har férandrats kan tas
fram fran nittiotalet.

12.2 Satellitdata

For kartlaggning av is anvands data fran radarsatelliter, t.ex. Sentinel-1. Sentinel-1 har en
upplosning pa 10 meter och for en korrekt kartlaggning av is 6ver floder maste floden vara minst
lika bred som en pixel, alltsd 10 meter. For historiska analyser kan radarbilder fran satelliterna
ERS-1 och ERS-2 anvandas. Radarbildsarkivet stracker sig tillbaka till 1991, fast tidsintervallen ar
nagot glesare dn med Sentinel-1 bilder. ERS-bilder har en upplésning av ca 30 meter.

12.3 Metodbeskrivning

Is kan kartldggas med hjalp av radarbilder. Mikrovagsstralning fran radarsatelliter stralas mot
jordytan, den returnerade stralens energi mats vid satellitsensorn och den mottagna energi-
mangden representeras av ljusstyrkan i radarbilden. Dessa signaler ger information om hur
mycket energi som har gatt forlorad genom spridning till olika markytor, vilket kan utnyttjas for
att kartlagga istackning. Ytan pa sjoar och floder &r relativt slat. Eftersom radarstralen riktas mot
jordytan i en lutande vinkel pa 30° - 45,0° kommer varje slat yta att reflektera stralen bort fran
satellitsensorn. Vattenomraden &r saledes vanligtvis morka i radarbilder eftersom de reflekterar
bort det mesta av radarstralen. Is ar emellertid relativt grov/ojamn och luftbubblor och en ojamn
yta tenderar att sprida radarstralen, vilket resulterar i att mer av radarstralen reflekteras direkt
tillbaka mot satellitsensorn. Isomraden framtrader darfor ljusare an det omgivande vattnet.

Se figur 14 och 15 nedan.

For att kartlagga is kravs darfor en operator/anvandare som bestaimmer en lamplig ljushetstroskel
for att applicera pa radarbilden for att separera is och vatten. Annars kan en maskininlarnings-
modell trénas pa referensradarbilder for att forutsdaga om en pixel &r is eller vatten.

12.4 Bestallarunderlag

Analyserna bygger pa data som Metria har tillgangliga eller kan fa fran en leverantér av 6ppna
Copernicus-data. Vid en bestéllning behover féljande framga:

1. Varkartlaggningen ska genomforas - t.ex. koordinater, platsnamn, sjo/vattendrag
2. Datum eller tidsspann eller startpunkt.
3. Onskemal om format p& leveransen (t.ex. utskrift, PDF, GeoTIFF, shape, geodatabas).
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Figur 15 Kartldggning av is 6ver Torrén & Kallsjon, resultat (héger) fran Sentinel-1 bild (vénster) 2018-01-10

13 METODSAMMANSTALLNING SNO

Klimatforandringarna vantas leda till att snotackets varaktighet minskar. SMHI tillhandahaller
observationsdata for snodjup samt karteringar av snétackets utbredning och varaktighet.
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13.1 Mojligt resultat

Ur ett fjarranalysperspektiv kan foljande aspekter relaterat till sndtacket analyseras och karteras:
1. Kartering av utbredning av sno vid olika tillfallen. Informationen kan ligga till grund for
overvakning av trender, vilket kan anvandas for att identifiera ackumulation av ovanligt
stora snomangder och okad risk for stora varfloden vid avsmaltning.
2. Matningar av snodjup, detta ar dock komplicerat att ta fram enbart med hjalp av
satellitdata och Metria har inte befintliga metoder for detta i nulaget.

Metodbeskrivningen i denna rapport kommer att fokusera pa kartering av snéutbredning.

13.2 Satellitdata

Optiska satellitdata med information fran det gréna och kortvagiga infraroda spektrat kan
anvandas for att generera en kartering av sné. Sentinel-2 och Landsat 8 uppfyller bada dessa krav,
och kan anvandas i kombination.

Vad géller snédjup sa har analyser med hjalp av Sentinel-1 har bland annat genomforts av Lieven
(2019) med positiva resultat. Karteringarna ar dock lagupplosta och bygger pa tillgang till
referensdata fran kommersiella radarsensorer. Forfattarna beskriver flygburen LiDAR-scanning
som den mest palitliga metoden fér snodjupskarteringar.

13.3 Metodbeskrivning

En kvotberdkning av gron och kortvagig infraréd information ger héga varden vid forekomst av
sno och kan antingen trosklas fram, eller anvandas som traningsdata fér en maskinbaserad
kartering. En metod enbart baserad pa troskling medfor att snotackta pixlar i skugga
underskattas, vilket gor att en maskinbaserad klassning ar mer exakt, sarskilt i fjallmiljcer.

y 5 & ,
Sentinel-22015-09-11 Snokartering 2015 Snokartering 2015 och 2020

Figur 16: Exempel fran kartering av minsta utbredning av snétdcke i en tidsserie av bilder fran Sentinel-2. Grén fdrg visar
kartering av sné under 2015, rosa sné under 2020. Jamférelser Gver olika Gr ger méjlighet att se trender och till exempel
identifiera ovanligt stora méngder sné.

Metoden ar molnkanslig, och darfor maste molnfria satellitbilder, alternativt satellitbilder i tids-
serier anvandas. Eftersom molnfria satellitbilder ar relativt ovanliga i fjalimiljoer ar tidsserier den
mest realistiska metoden for att generera snokarteringar. Detta innebar att det ar svart att
generera 6gonblicksbilder, utan resultatet dr snarare trender 6ver veckor alternativt manader.
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Bestallarunderlag

Metoder for snokartering bygger pa data som Metria har tillgangliga lokalt, eller via leverans fran
en leverantor med tillgang till 6ppna Copernicus-data. Vid en bestéllning behover féljande framga:

1.
2.
3.

Studieomradet som ska inga i respektive analys
Datumet/n som &r intressanta.
Onskemal om format péa leveransen (t.ex. utskrift, PDF, GeoTIFF, shape, geodatabas).

For att kunna kartera snodjup kravs ytterligare metodutveckling.

14

KLIMATANPASSNINGSATGARDER OCH EFFEKTER AV DESSA

Klimatfordandringarna resulterar bland annat i mildare vintrar, stigande havsnivaer, dndrade
floden i vattendragen, langre perioder av torka och langre vaxtsasong. Klimatanpassning ar
atgarder som syftar till att anpassa samhallet till de konsekvenser som ett fordndrat klimat kan
medfora. Det handlar bade om atgdrder som minskar sarbarheten for klimatrelaterade handelser
och atgarder som tar vara pa positiva effekter som ett férandrat klimat ger.

Den Nationella strategin for klimatanpassning (prop. 2017/18:163) antogs av riksdagen 2018 med
syfte att starka det langsiktiga klimatanpassningsarbetet i Sverige och den nationella
samordningen av klimatanpassning. Arbetet med den nationella anpassningen regleras genom
Forordning om myndigheters klimatanpassningsarbete (SFS 2018:1428) som tradde i kraft 2019.
32 myndigheter och samtliga lansstyrelser berdrs av férordningen.

Klimatanpassning kan gélla t.ex. planering av bebyggelse och infrastruktur, ekosystemtjanster
eller gron infrastruktur. Vissa av de atgarder som gors kan 6vervakas med hjalp av fjarranalys,
liksom effekten av dem. Fjarranalys kan ocksa vara ett verktyg i planeringen av
klimatanpassningsatgarder. Nagra exempel pa atgarder dar fjarranalys kan komma till nytta i
planering, kartering eller effektuppféljning listas nedan. Det finns dock en stor mangd mojliga
klimatanpassningsatgarder och listan ar saledes langt ifran komplett.

Vatmarker: t.ex. 6vervakning av vatmarker, kartering av torvtackta platser, dikeskartering
och planering av proppning av diken samt 6vervakning av effekter.

Vallar: t.ex. kartering av vallar och 6vervakning av effekter vid 6versvamningar.
Vagtrummor: t.ex. kartering av befintliga vagtrummor (en sadan kartering saknas i dag)
och 6vervakning av effekter.

Gronomraden/gron infrastruktur: Kartlagga férandringar samt effekter (t.ex. hur regnet
kan infiltreras istallet for att bidra till 6versvamning)

Hardgjorda ytor: Kartldggning av hardgjorda ytor och dess férandring (6kning/minskning)
samt kartlaggning av effekter (6versvamningar, varmekarnor).

Utsldapp: Kontinuerlig 6vervakning for att undersdka fordandring av vissa amnen (ozon,
kvavedioxid, svaveldioxid, kolmonoxid, metan och/eller formaldehyd). Kontroll av
minskning av utslapp (eller ev 6kning) av t.ex. CO,.

Brandomr&den: Overvakning av dterhdmtningen av omradden som varit drabbade av
brander (se dven kapitel 9).
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15 INTERNATIONELLA SAMMANHANG

Denna rapport fokuserar pa anvandning av fjarranalys i Sverige. Satellitbilder ar dock tillgangliga
globalt och fjarranalys ar saledes ett verktyg som kan anvandas dven i olika typer av
internationella insatser. | denna typ av insatser kanske man vill undersoka status pa vagar eller
byggnader t.ex. Da finns det behov av mer hégupplosta data 4n de som kan fas fran Sentinel-
satelliterna. | sddana fall kan data fran Plejaderna vara ett bra alternativ.

16 SENDAI-INDIKATORER

| kapitel 4.1 beskrivs kort initiativet ”“Sendai Framework for Disaster Risk Reduction 2015-2030".
Fjarranalys bedoms kunna vara ett viktigt bidrag for att f6lja indikatorerna och mata
maluppfyllelsen i Sendai.

| arbetet med att folja indikatorerna nationellt bedéms fjarranalysmetoder vara anvandbara
framst for mal C. Mal C med indikatorer ser ut som foljer:

Global target C: Reduce direct disaster economic loss in relation to global gross domestic
product (GDP) by 2030.

Direct economic loss attributed to disasters in relation to global gross
domestic product.

Direct agricultural loss attributed to disasters. Agriculture is understood
Cc-2 to include the crops, livestock, fisheries, apiculture, aquaculture and
forest sectors as well as associated facilities and infrastructure.

Direct economic loss to all other damaged or destroyed productive
assets attributed to disasters. Productive assets would be disaggregated
by economic sector, including services, according to standard
international classifications. Countries would report against those
economic sectors relevant to their economies. This would be described in
the associated metadata.

Direct economic loss in the housing sector attributed to disasters. Data
would be disaggregated according to damaged and destroyed dwellings.
Direct economic loss resulting from damaged or destroyed critical
infrastructure attributed to disasters. The decision regarding those
elements of critical infrastructure to be included in the calculation will be
left to the Member States and described in the accompanying metadata.
Protective infrastructure and green infrastructure should be included
where relevant.

Direct economic loss to cultural heritage damaged or destroyed
attributed to disasters.

C-1 (compound)

C-4

C-5

C-6

Flera av de metoder som beskrivs i denna rapport visar paverkan pa omgivningarna vid
katastrofer. Oversvamning, storm, ras, skred, brand och oljespill riskerar att medféra stora
ekonomiska konsekvenser. De karteringar som kan genomféras baserat pa fjarranalysdata visar
vilka omraden som har paverkats och ibland ocksa hur stor paverkan ar pa areella naringar som

\\
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jord- och skogsbruk. Denna typ av information bedéms darfér vara av stort varde framfor allt for
indikator C-2, men kan troligen dven vara till nytta atminstone i indikator C-1 och C-6.

Enligt rapporten Oversyn av omrdden med betydande éversvémningsrisk (MSB 2009:956) finns
det numera 17 tatorter med 6ver 58 000 boende inom det berdknande hogsta flodomradet for
vattendrag och 35 tatorter med nasta 131 000 boende inom det beraknande hogsta flodomradet
for extrem vattenniva (havet och de tre storsta sjoarna). | de flesta av dessa omraden kommer
maénniskors hélsa, miljon, kulturarvet och ekonomisk verksamhet paverkas negativt pa grund av
oversvamningar, vilket beror indikator C-4, C-5 och C-6.

| kapitel 17 beskrivs BEAM-kartering. BEAM star for Basic European Assets Map och ar ett satt att
visa markens monetara varde. Indikatorerna till mal C bygger helt pa ekonomisk férlust vid
katastrof och en BEAM-kartering skulle darfor kunna vara ett mycket vardefullt verktyg i arbete
med dessa indikatorer.

Om det finns en nationell BEAM-kartering ar det relativt enkelt att berdkna ekonomiskt varde i
paverkade omraden. De paverkade omradena fastslas i karteringar baserade pa satellitdata fran
katastroftillfallet. Om det inte finns en BEAM-kartering ar det mojligt att med hjalp av de data
som listas i kapitel 17 berdkna vardet i enbart det drabbade omradet.

17 BEAM-KARTERING BASERAD PA NMD

17.1 Bakgrund

En BEAM-kartering (Basic European Assets Map) ger en sammanstallning av monetéara varden och
mojlighet att berdkna hur dessa paverkas vid en katastrof eller hdandelse. For ndrvarande finns en
BEAM-kartering som ticker Tyskland® fardigstilld, och en nationell kartering av Finland &r ocksa
under bearbetning®.

BEAM bestar av befolkningsstatistik, infrastrukturinformation och marktackeinformation.
Enhetliga data finns for samtliga EU-lander vilket innebar att en grundlaggande BEAM-karta kan
genereras i Sverige med samma metod. For enhetlighet med ansatser i Tyskland och Finland skulle
Corine Landcover anvandas, vilket erbjuder en mycket detaljerad klassning, men med begransad
rumslig upplésning. BEAM-konceptet innefattar ocksa majlighet att integrera nationella data med
hogre upplésning for att skapa en mer detaljerad kartering (Figur 18).

| ett sddant sammanhang ar Nationella marktackedata (NMD) och associerade dataméangder
aktuella. NMD bestar av flera komponenter, till exempel:

e En rasterbaserad basprodukt med 10x10 meters upplésning som visar marktacke dver
hela Sverige i 24 tematiska klasser.

o Tillaggsskikt med objektshdjder och krontackning.

o Tillaggsskikt med skoglig produktivitet.

o Tillaggsskikt med markanvandning

% https://emergency.copernicus.eu/mapping/ems/basic-european-assets-map-germany

10 https://emergency.copernicus.eu/mapping/ems/assets-mapping-finland-emsn040
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Figur 17: Diagram 6ver komponenter som anvénds fér att ta fram en BEAM-kartering och berdkningar av
foljdprodukter?
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Figur 18: lllustration av ett utékat BEAM-koncept ddr nationella data med hégre kvalitet integreras??.

17.2 Potentiella bidrag fran NMD

| kombination med andra nationella dataset som visar tillgangar som infrastruktur (fran
Statistikmyndigheten SCB samt Trafikverket) och jordbruk (fran Jordbruksverket) har Sverige goda

1 https://emergency.copernicus.eu/mapping/sites/default/files/files/RRM_Reports/EMSN024-
Final_Report.pdf

12 https://www.geomer.de/fileadmin/downloads/produkte/geodaten/basic-european-asset-map/2017-
Basic-European-Asset-Map-Manual.pdf
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mojligheter att skapa en hoguppldst version av en BEAM-kartering pa hogre niva an vad som ar
mojligt enbart med statistik gemensam for EU.

NMD och associerade datamangder kan till exempel bidra till:

e Battre skattning pa monetdra varden i skogsmark, vilket ar av sarskild betydelse i ett land
som Sverige som till stora delar tacks av skog. Detta mojliggérs av NMD:s kartering av
individuella tradslag som tall och gran, samt en uppdelning av trivial- och dadellévskog i
kombination med NMD:s tillaggsskikt skoglig produktivitet. Den skogliga produktiviteten i
kombination med trddslag ar ett bra matt pa det ekonomiska vardet. | kombination med
SGD och parametrar som Volym/Biomassa kan man géra annu mer detaljerade
skattningar.

e Ett mer exakt matt pa vilken mark som anvands for jordbruk i vaxtféljd, ndagot som inte
alltid finns reflekterat i officiell statistik.

o Uppfdljning av relevanta parametrar som urban utveckling samt forandringar i
naturmiljon. Detta mojliggors av konceptet bakom framtida versioner av NMD som ska
uppdateras kontinuerligt med nya satellitdata.

18 LANKAR

Nedan aterfinns lankar till flera av de initiativ och projekt som omnamns i rapporten:

SENDAI: https://www.preventionweb.net/sendai-framework/sendai-framework-
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GEO (Group on Earth Observations): GEO (earthobservations.org)

UN-Spider: https://un-spider.org/node/11904

BEAM: https://emergency.copernicus.eu/mapping/list-of-components/EMSN024

Handlingsplan for fortsatt klimatanpassningsarbete, MSB:
https://www.msb.se/contentassets/a247fc9b33934282ae7bb3e934615364/handlingsplan-msb-

2020.pdf
Geodatastod i Agenda 2030-arbetet:

https://www.lantmateriet.se/contentassets/6066bf1591f04cd78040aaa2e09a70dc/aktivitet-
geodatastod-i-agenda-2030-arbetet.pdf

Disasters Charter:
https://disasterscharter.org/web/guest/home;jsessionid=CFA8627A9B2D9DACB7EF711BD9DB5C
AE.APP1

CEMS: https://emergency.copernicus.eu/mapping/ems/emergency-management-service-
mappin
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Bilaga 1
Bestéllning/Forfragningsunderlag

Beskrivning av det potentiella uppdraget:

Vilken typ av kartering eller évervakning
avses?

Vilket omrade ska karteras/analyseras/
overvakas (platsnamn, koordinater
el.dyl, utstrackning/areal)?

Tidpunkt eller tidsintervall for kartering,
analys eller 6évervakning?

Onskade parametrar/scenario (t.ex.
marktacke, tradslag, fastigheter osv.)?

Form fér redovisning:

Onskemal om format péa leveransen
(t.ex. kartor (utskrift, PDF), rasterbild
(GeoTIFF, JP2), vektorfiler (shape,
geodatabas). Storlek och/eller
upplésning anges om relevant.)

Tidplan fér uppdraget:

Nar behovs resultatet av
karteringen/analysen?

Onskad delredovisning?

Kontaktperson/Bestillare:

Namn

Telefon

E-post

N&r Metria far in en forfragan inleder Metria en dialog med bestallaren med malet att hitta den
|6sning som badst motsvarar behovet. | denna dialog diskuteras t.ex.: noggrannhet, tidplan och
pris.

Kontaktperson pa Metria AB: Oscar Lindhe, oscar.lindhe@metria.se, 010-121 84 64 och Maria
Nilsson, maria.nilsson@metria.se, 010-121 80 82.
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